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Izvod: Trogodi{nja eksperimentalna istra`ivanja uticaja razli~ite pred -
zalivne vla`nosti zemlji{ta na prinos i evapotranspiraciju (ET) crnog luka,
proizvedenog direktnom setvom, izvedena su na Oglednom polju Instituta za
ratarstvo i povrtarstvo na Rimskim [an~evima na zemlji{tu tipa karbonatni
~ernozem lesne terase. U ogledu su bile zastupljene varijante navodnjavanja
ki{enjem sa predzalivnom vla`no{}u zemlji{ta 60%, 70% i 80% od PVK (polj -
skog vodnog kapaciteta) i nenavodnjavana, kontrolna varijanta. Ispiti vane su
dve sorte crnog luka Alek i Kupusinski jabu~ar. Utro{ak vode na ET crnog luka
na navodnjavanim varijantama i kontrolnoj varijanti bez navod njavanja
utvr|en je bilansiranjem utro{ene vode iz predvegetacionih rezervi zemlji{ta,
padavina u toku vegetacije i norme navodnjavanja.
Prinos lukovica crnog luka, u proseku (35,498 t ha-1), na svim varijan -
tama navodnjavanja bio je statisti~ki visoko signifikantno ve}i u odnosu na
uslove prirodne obezbe|enosti biljaka vodom (15,551 t ha-1). ET crnog luka
na varijantama navodnjavanja kretala se u proseku u intervalu od 475,1-493,8 
mm, a na kontolnoj varijanti bez navodnjavanja bila je 345,3 mm. Nisu
utvr|ene statisti~ki zna~ajne razlike u prinosu izme|u ispitivanih sorata (Alek,
30,708 – Kupusinski jabu~ar 30,315 t ha-1). U toploj 2006. godini, sa pada vi -
nama od 396,2 mm u periodu vegetacije ostvareni su statisti~ki signifikantno
ve}i prinosi (31,979 t ha-1) u odnosu ki{nu i hladniju 2005. godinu (29,324 t
ha-1). Izme|u 2005. i 2007. godine, odnosno 2006. i 2007. (30,511 t ha-1)
godine nije bilo statisti~ki zna~ajnih razlika u prinosima crnog luka.
Klju~ne re~i: crni luk, prinos lukovica, evapotranspiracija, predzalivna
vla`nost zemlji{ta
Uvod
U Srbiji se crni luk gaji na oko 21.000 ha sa prose~nim prinosom od 5,8 t
ha-1, a u Vojvodini na oko 7.000 ha sa prose~nim prinosom od 7,8 t ha-1
(Statisti~ki godi{njak, 2005). Niski prose~ni prinosi, za 4-5 puta manji u odnosu
na zemlje vode}e proizvo|a~e ove biljne vrste u svetu (Ja pan 41,4 t ha-1,
Holandija 36,7 t ha-1, Egipat od 28,0 t ha-1) posledica su uglavnom proizvodnje
crnog luka iz arpad`ika, kao i primene neracionalnog zalivnog re`ima u proiz -
vodnji crnog luka direktno iz semena. Stoga je u praksi navodnjavanja jedno od
najva`nijih pitanja odre|ivanje vremena zalivanja pojedinih biljnih vrsta i
utvr|ivanje optimalnog ili racionalnog zalivnog re`ima u odnosu na zemlji{te i
klimatske uslove, nivo agrotehnike i biolo{ke karakteristike gajenih biljaka
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(Vu~i}, 1976). Brojni istra`iva~i isti~u visoke vrednosti vla`nosti zemlji{ta kao
neophodnost u proizvodnji crnog luka (Shoch et al., 1998, Lazi} i sar., 2001,
Halim and Mehmet, 2001, Merzanova and Babrikov, 2002), ali tako|e brojna
istra`ivanja ukazuju na potrebe za umerenijom predzalivnom vla`no{}u zem -
lji{ta, ne{to ve}im zalivnim normama u cilju dubljeg prokva{avanja zemlji{ta,
efikasnijeg kori{}enja vode usmerenog na transpiraciju, odnosno produktivni
utro{ak vode (Hedge, 1986, Mermoud et al., 2005). Razli~ite preporuke u
realizaciji zalivnog re`ima crnog luka rezultat su razli~itih zemlji{nih i klimatskih
uslova kao i na~ina navodnjavanja.
Ukoliko se u uslovima navodnjavanja elimini{e def i cit lakopristupa~ne vode 
u periodu vegetacije crnog luka, uz uva`avanje tehnolo{kih specifi~nosti i
biolo{kih osobina biljne vrste, mogu se posti}i visoki i stabilni prinosi na nivou
40 t ha-1 i ve}i (Halim and Mehmet, 2001, Merzanova and Babrikov, 2002,
Kanton et al., 2003, Peji} i sar., 2007). Me|utim, brojni su proizvo|a~i koji
ostvaruju prinose ispod mogu}nosti u uslovima navodnjavanja. Naj~e{}i uzrok je 
primena neodgovaraju}eg zalivnog re`ima.
Da bi se uop{te moglo pri}i realizaciji bilo kakve ideje o intenzivnom
kori{}enju agroekolo{kih uslova ili razradi novih postupaka za zalivni re`im
gajenih biljaka, nemogu}e je bilo {ta poku{ati bez poznavanja pravih vrednosti
potreba biljaka za vodom, odnosno potencijalne evapotranspiracije (ETP).
Evapotranspiracija je slo`en biofizi~ki proces, koji zavisi od kompleksnog
delovanja brojnih ~inilaca, pre svega od obezbe|enosti biljaka vodom, uslova
spoljne sredine, biljne vrste i na~ina njenog gajenja, zemlji{ta i njegovih
vodno-fizi~kih osobina, na~ina navodnjavanja, kao i metode odre|ivanja (Jones
et al., 1984). To je razlog za{to se u literaturi sre}u razli~ite vrednosti ETP crnog
luka u zavisnosti od pedoklimatskih uslova rejona (338 mm u Bugarskoj,
Merzanova and Babrikov, 2002; 350-450 mm u Turskoj, Halim and Mehmet,
2001; do 450-1800 mm u Kaliforniji, SAD, Stan ley and Maynard, 1990).
Zadatak ovih istra`ivanja je bio da se na osnovu eksperimentalnih istra`i -
vanja u poljskim uslovima na varijantama navodnjavanja sa razli~itom predzaliv -
nom vla`no{}u zemlji{ta utvrdi efekat navodnjavanja na prinos crnog luka
proizvedenog direktnom setvom, da se utvrdi tehni~ki min i mum vla`nosti zem -
lji{ta za ovu biljnu vrstu i da se utvrde njegove potrebe za vodom u klimatskim
uslovima Vojvodine.
Materijal i metod rada
U cilju ispitivanja zadatka istra`ivanja, ogled je postavljen na Oglednom
polju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo na Rimskim [an~evima na zemlji{tu tipa
karbonatni ~ernozem lesne terase. U ogledu su bile zastupljene sorte crnog luka
Alek i Kupusinski jabu~ar, selekcionisane u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo iz
Novog Sada. Setva je obavljena u martu, ru~nom sejalicom, na me|uredni
razmak od 30 cm sa razmakom u redu od 4-5 cm i sklopom od 650-750
biljaka/m-2. Povr{ina osnovne parcele je bila 10,8 m2 (12 x 0,9 m). Eksperi -
mentalna istra`ivanja su bila trogodi{nja (2005-2007). Ogled je postavljen po
metodi blok sistema, u ~etiri ponavljanja, i prilago|en uslovima navodnjavanja
ki{enjem. Bile su zastupljene tri varijante navodnjavanja sa predzalivnom
vla`no{}u zemlji{ta 60%, 70% i 80% od poljskog vodnog kapaciteta (PVK), a
tako|e i kontrolna, nenavodnjavana varijanta. Zalivne norme su obra~unate za
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sloj zemlji{ta od 30 cm. Na varijanti navodnjavanja sa predzalivnom vla`no{}u
zemlji{ta 80% od PVK zalivna norma je bila 25 mm, na varijanti 70% od PVK 30
mm i na varijanti 60% od PVK 35 mm. Vreme zalivanja je odre|ivano pra}enjem
dinamike vla`nosti zemlji{ta u sloju do 30 cm termogravimetrijskom metodom,
su{enjem uzoraka u su{nici na temperaturi 105-110oC. Va|enje crnog luka je
obavljeno ru~no, u drugoj polovini avgusta, kada je vi{e od 50% biljaka poleglo.
Prinos (t ha-1) je registrovan nakon su{enja lukovica na promajnom mestu u
trajanju od sedam dana.
Utro{ak vode na ET crnog luka na navodnjavanim varijantama i kontrolnoj
varijanti bez navodnjavanja utvr|en je bilansiranjem utro{ene vode iz pred -
vegetacionih rezervi zemlji{ta do 60 cm dubine, padavina u toku vegetacije i
norme navodnjavanja.
Primenjena je savremena tehnologija u proizvodnji crnog luka direktnom
setvom, a sve agrotehni~ke operacije su obavljene u optimalnim rokovima.
Podaci o padavinama i temperaturi vazduha uzeti su sa meteorolo{ke
stanice Rimski [an~evi koja se nalazi u sklopu Oglednog pol ja Instituta.
Statisti~ka obrada dobijenih rezultata izvr{ena je analizom varijanse, a
testiranje rezultata LSD testom.
Rezultati i diskusija
Vremenski uslovi u periodu istra`ivanja
Tab. 1. Srednja mese~na temperatura vazduha (oC) i mese~ne sume padavina (mm)(GMS
Rimski [an~evi)




Godina - Year Vi{egodi{nji prosek
Long term av er age
(1964-2004)2005. 2006. 2007.
oC mm oC mm oC mm oC mm
April 11,7 33,0 12,7 66,0 13,4 - 11,4 48,8
Maj 17,0 38,1 16,6 70,1 18,4 98,6 16,8 59,6
Jun 19,3 135,4 19,7 104,3 22,0 71,1 19,9 85,7
Jul 21,3 122,5 23,5 30,9 23,2 38,8 21,4 68,2
Avgust 18,8 133,9 19,7 124,9 21,2 79,6 21,0 56,9
Vegetacioni pe riod
Grow ing sea son
17,6 462,9 18,4 396,2 19,6 288,1 18,1 319,2
Prve dve godine istra`ivanja su bile sa padavinama iznad vi{egodi{njeg
proseka u periodu vegetacije (319,2 mm, pe riod 1964/2004, Tab. 1). U vegeta -
cio nom periodu crnog luka 2005. godine palo je 462,9 mm ki{e, odnosno za
143,7 mm vi{e u odnosu na vi{egodi{nji prosek, a u periodu vegetacije 2006.
godine palo je 396,2 mm ki{e, ili za 77,0 mm vi{e u odnosu na vi{egodi{nje
prose~ne vrednosti. U 2007. godini palo je 31,1 mm manje ki{e u odnosu na
vi{egodi{nji prosek. Neujedna~en raspored padavina i ~injenica da je za nor ma -
lan rast i razvi}e crnog luka neophodno obezbediti optimalnu vla`nost u povr{in -
skom sloju zemlji{ta (0-30 cm) koji se karakteri{e vrlo nestabilnim rezervama
vode, obavljen je ve}i broj zalivanja na svim navodnjavanim varijantama (Tab. 3). 
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Istovremeno visoke tem per a ture vazduha u periodu vegetacije, vi{e od vi{ego -
di{njeg proseka (18,1 oC, Tab. 1) za 0,3 oC u 2006. godini i 1,5 oC u 2007. godini
uticale su na utro{ak vode na evapotranspiraciju biljaka (Tab. 3).
Prinos lukovica crnog luka
Vodni re`im biljaka direktno zavisi od stanja vla`nosti zemlji{ta i zato
vla`nost zemlji{ta mo`e da se koristi kao siguran oslonac za utvr|ivanje potrebe
za zalivanjem. Sprovo|enje zalivnog re`ima na ovaj na~in zahteva poznavanje
donje granice optimalne vla`nosti, odnosno tehni~kog minimuma (TM) odre|e -
ne biljne vrste izra`enog u % od PVK. Dinamika vla`nosti zemlji{ta prati se u
odre|enim vremenskim intervalima koji zavise od osobina samog zemlji{ta,
biolo{kih karakteristika gajene biljake, koli~ine i rasporeda padavina, odnosno
veli~ine zalivne norme.
Crni luk ima plitak korenov sistem (Lorenc and Maynard, 1980; Pelter et al.,
2004) slabe usisne mo}i, malu lisnu povr{inu i veliki sadr`aj vode u li{}u, {to
pokazuje da mu je potreban odgovaraju}i vodni re`im zemlji{ta. Karakteristike
korenovog sistema ukazuju na ~injenicu da poreme}aj u snabdevanju vodom,
pa makar se isti odnosio samo na smanjenje vla`nosti u povr{inskom sloju
zemlji{ta, povla~i za sobom o{tro opadanje produktivnosti biljaka i prinosa.
Prinos lukovica crnog luka na svim varijantama navodnjavanja bio je visoko
signifikantno ve}i u odnosu na uslove prirodne obezbe|enosti biljaka vodom
(Tab. 2). Proizvodnja crnog luka direktnom setvom vezana je za uslove navod -
njavanja, tako da se navodnjavanje javlja kao uslov bez koga se ne mo`e ni
zamisliti ova proizvodnja. Relativno visoki prinosi u uslovima prirodne obezbe -
|enosti biljaka vodom u 2005. (20,392 t ha-1), rezultat su obilnih padavina u
periodu vegetacije (Tab. 1). Najve}i prinosi crnog luka, u proseku (36,651 t ha-1), 
postignut je na varijanti navodnjavanja sa predzalivnom vla`no{}u zemlji{ta
60% od PVK, statisti~ki signifikantno ve}i u odnosu na varijantu 70% od PVK
(34,274 t ha-1), ali bez statisti~ki zna~ajne razlike u odnosu na varijantu 80% od
PVK (35,569 t ha-1). Dragland, 1974, Hedge, 1986, Mermoud et al., 2005,
ukazuju na potrebe za umerenijom predzalivnom vla`no{}u zemlji{ta, ne{to
ve}im zalivnim normama u cilju dubljeg prokva{avanja zemlji{ta, efikasnijeg
kori{}enja vode usmerenog na transpiraciju, odnosno produktivni utro{ak vode. 
Mermoud et al. (2005) tako|e isti~u da su re|a zalivanja i ne{to ve}e zalivne
norme prihvatljivije imaju}i u vidu smanjenu evaporaciju i ve}e rezerve
lakopristupa~ne vode u rizosfernom sloju. U klimatskim uslovima Vojvodine
navodnjavanje ima dopunski karakter, jer padavine u periodu vegetacije variraju
kako po koli~ini tako i po rasporedu. U godinama sa vi{e padavina u toku
vegetacije (2005. i 2006, Tab. 1) ni`e vrednosti predzalivne vla`nosti, odnosno
re|a zalivanja prihvatljivija su imaju}i u vidu ~injenicu da padavine posle obav -
lje nih zalivanja mogu uzrokovati prevla`ivanje zemlji{ta sa ne`eljenim posle -
dicama. U godini sa manje padavina u periodu vegetacije i vi{im temperaturama 
vazduha (2007, Tab. 1) postignuti su signifikantno ve}i prinosi na varijanti
navodnjavanja sa predzalivnom vla`no{}u zemlji{ta 80% od PVK (40,961 t ha-1)
u odnosu na varijante 60% od PVK (34,896 t ha-1) i 70% od PVK (34,967 t ha-1).
Brojni autori isti~u visoke vrednosti predzalivne vla`nosti zemlji{ta kao pred -
uslov za postizanje visokih prinosa crnog luka, naro~ito ako su u pitanju lokalna
navodnjavanja, kapanjem ili subirigacijom sa lateralima ispod povr{ine zem -
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lji{ta (Shoch et al., 1998, Halim and Mehmet, 2001). U godinama sa malo pada -
vina, ve}e vrednosti predzalivne vla`nosti zemlji{ta, ~e{}a zalivanja sa manjim
zalivnim normama, koja imaju karakter osve`avaju}ih zalivanja, prihvatljivija su
jer se i u nepovoljnim uslovima vazdu{ne su{e odr`ava visok nivo svih `ivotnih
procesa u biljkama. Robson and John son (1985) isti~u potrebu odr`avanja
povi{ene vla`nosti zemlji{ta ~e{}im zalivanjima naro~ito u periodu formiranja
lukovica, koji se smatra najkriti~nijim periodom u vegetaciji crnog luka.
Tab. 2. Prinos crnog luka (t ha-1)






































































Prosek - Av er age AC 22,820 13,736 10,097 Prosek - Av er age B









Prosek - Av er age C 29,324 31,979 30,230
LSD


















Brojni ~inioci uti~u na vrednosti evapotranspiracije (ET) odre|ene biljne
vrste, uklju~uju}i zemlji{te, nivo agrotehnike kao i faktore spoljne sredine
(Jones at al., 1984). U uslovima optimalne obezbe|enosti biljaka vodom vred -
nosti ET direktno zavise od energetskih uslova sredine, odnosno faze rasta i
razvi}a gajene biljke. Pored brojnih indirektnih metoda za obra~un potencijalne
evapotranspiracije, vrednosti dobijene u poljskim uslovima na eksperimen -
talnim parcelama su pouzdanije i realnije (Vu~i}, 1976). U proizvodnji, u uslovi -
ma navodnjavanja, pod pojmom potencijalne evapotranspiracije smatra se ona
koli~ina utro{ene vode od strane biljaka, koja ostvaruje najve}e prinose dobrog
kvaliteta.
Evapotranspiracija crnog luka na varijantama navodnjavanja kretala se, u
proseku, u intervalu od 475,1-493,8 mm (Tab. 3) a na kontolnoj varijanti bez
navodnjavanja bila je 345,3 mm. Imaju}i u vidu ~injenicu da su, u proseku, u
trogodi{njem periodu, najve}i prinosi crnog luka postignuti na varijantama sa
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predzalivnom vla`no{}u zemlji{ta 60% i 80% od PVK, utro{ak vode od
482,7-493,8 mm (Tab. 3), mo`emo smatrati potrebama crnog luka za vodom u
klimatskim uslovima Vojvodine. Utvr|ene vrednosti se odnose na crni luk
proizveden direktnom setvom, na zemlji{tma srednjeg mehani~kog sastava.
Tab. 3. Evapotranspiracija (ET) crnog luka u periodu vegetacije


































































































































































*( ) - koli~ina vode dodate navodnjavanjem u vidu interventnih zalivanja posle setve
Izme|u sorata Alek i Kupusinski jabu~ar, u proseku, nisu utvr|ene statis -
ti~ki zna~ajne razlike, ali visoki prinosi u uslovima navodnjavanja (Alek 43,366 t
ha-1, Kupusinski jabu~ar 40,694 t ha-1) ukazuju na njihov visok potencijal
rodnosti.
U toploj 2006. godini, sa padavinama od 396,2 mm u periodu vegetacije,
ostvareni su najve}i prinosi (31,979 t ha-1), statisti~ki signifikantno ve}i u
odnosu na ki{nu i hladniju 2005. godinu (29,324 t ha-1). Izme|u 2005. i 2007.
godine, odnosno 2006. i 2007. (30,511 t ha-1) nije bilo statisti~ki zna~aj nih
razlika u prinosima crnog luka. Na kontrolnoj, nenavodnjavanoj varijanti, postig -
nuti su statisti~ki visokosignifikantno ve}i prinosi u 2005. godini (22,820 t ha-1)
u odnosu na 2006. (13,736 t ha-1) i 2007. godinu (10,097 t ha-1) sa vrlo malo
padavina u julu (30,9 i 38,8 mm) u kriti~nom periodu za porast lukovica
(Doorenbos and Kassam, 1979). Pored padavina i visoke tem per a ture vazduha u 
2006. i 2007. uticale su da pored zemlji{ne imamo i negativan efekat vazdu{ne
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su{e na visinu prinosa, naro~ito u 2007. godini sa maksimalnim dnevnim
temperaturama od preko 40 oC.
Zaklju~ak
Na osnovu rezultata istra`ivanja uticaja razli~ite predzalivne vla`nosti
zemlji{ta na prinos i evapotranspiraciju crnog luka, mo`e se zaklju~iti da je
prinos crnog luka na svim varijantama navodnjavanja bio visoko signifikantno
ve}i u odnosu na uslove prirodne obezbe|enosti biljaka vodom. Ostvareni
prinosi crnog luka na varijanti navodnjavanja sa predzalivnom vla`no{}u
zemlji{ta 60% i 80% od PVK ukazuju na mogu}nost da te vrednosti budu kao
tehni~ki min i mum vla`nosti zemlji{ta (TM) za crni luk proizveden direktnom
setvom na zemlji{tima srednjeg mehani~kog sastava u klimatskim uslovima
Vojvodine. U godinama sa malo padavina, u vegetacionom periodu crnog luka,
treba odr`avati povi{enu vla`nost zemlji{ta na nivou 80% od PVK ~e{}im
zalivanjima, odnosno ako je vegetacioni pe riod sa vi{e padavina predzalivna
vla`nost zemlji{ta 60% od PVK i re|a zalivanja su prihvatljivija.
Imaju}i u vidu ~injenicu da su najve}i prinosi crnog luka postignuti na
varijantama sa predzalivnom vla`no{}u zemlji{ta 60% i 80% od PVK, utro{ak
vode, u proseku, od 482,7-493,8 mm na tim varijantama zalivanja mo`emo
smatrati potrebama crnog luka za vodom u klimatskim uslovima Vojvodine.
Napomena: Navedena istra`ivanja su deo Projekta TR6892 B finansirana
od strane Ministarstva nauke i `ivotne sredine Republike Srbije.
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YIELD AND EVAPOTRANSPIRATION OF 
ONION DEPENDING ON DIFFERENT PRE-IRRIGATION
SOIL MOISTURE
Borivoj Peji}1, Jelica Gvozdanovi}-Varga2, Mirjana Vasi}2,
Livija Maksimovi}2, Stanko Mili}2
1Faculty of Ag ri cul ture and Institute of Field and Veg e ta ble Crops, Novi Sad
2Institute of Field and Veg e ta ble Crops, Novi Sad
Sum mary: The ex per i ment with ef fects of dif fer ent pre-ir ri ga tion soil mois ture on
on ion bulb yield and evapotranspiration (ET), pro duced by seed ing, was es tab lished at
field con di tions at the Rimski [an~evi Ex per i ment Field of In sti tute of Field and Veg e ta ble
Crops in Novi Sad. The ex per i ment was con ducted in 2005/2007 un der sprin kler ir ri ga tion 
con di tions on a cal car e ous cher nozem on loess ter race. The ex per i ment in cluded ir ri ga -
tion vari ants with pre-ir ri ga tion soil mois ture of 60%, 70% and 80% of FWC (Field Wa ter
Ca pac ity), and non-ir ri gated check con trol. Two va ri et ies of on ion, Alek and Kupusinski
jabu~ar were tested.
On ion bulb yield of ir ri gated vari ants, on av er age, (35.498 t ha-1) was statisticaly
higher than those in the non-ir ri gated con trol (15.551 t ha-1). The higest bulb yield was
ob tained in the vari ant with pre-ir ri ga tion soil mois ture of 60% of FWC (36.651 t ha-1),
statisticaly dif fer ent com pared with yield ob tained with pre-ir ri ga tion soil mois ture of 70% 
of FWC (34.274 t ha-1), but with out dif fer ences com pared with pre-ir ri ga tion soil mois ture
of 80% of FWC (35.569 t ha-1). The val ues of soil mois ture of 60 and 80% of FWC are the
lower limit of op ti mum soil mois ture, or the tech ni cal min i mum (TM) when on ion, pro -
duced by seed ing, is grown on soil with me dium me chan i cal tex ture. The quan tity of wa ter 
used for ETP of 482,7-493,8 mm, on av er age, in the vari ants of pre-ir ri ga tion soil mois -
ture of 60 and 80% of FWC, may be con sid ered as the wa ter re quire ment of on ion, when
grown un der cli ma tic con di tions of the Vojvodina Prov ince. There were no sig nif i cant dif -
fer ences be tween two tested va ri et ies. Ob tained yield (31.979 t ha-1) in warmer 2006 was
sta tis ti cally dif fer ent than the yield ob tained in rainy and slightly colder 2005 (29.324 t
ha-1). There were no sig nif i cant dif fer ences be tween 2005 and 2007 on the one hand and
2006 and 2007 on the other (30,511 t ha-1).
Key words: on ion, bulb yield, evapotranspiration, preirrigation soil mois ture
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